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© Dlsposltif de regulation aitimetrique du debit d'oxygdne gazeux associe a ralimentation de 
masques respiratoires pour les passagers d a un avion. 



© La demande concerne un dispositif de regulation 
altimetrique du debit d'oxygene gazeux associe a 
ralimentation de masques respiratoires pour les pas- 
sagers d'un avion, comportant des reservoirs d'oxy- 
gene haute pression, un regulateur de pression, et 
un robinet 

Selon "'invention, le robinet (RA) est un simple 
robinet altimetrique, fonctionnant en tout ou rien, et 



n'assurant aucune fonction de regulation, la regula- 
tion du debit d'oxygene etant assuree individuelle- 
ment pour chaque ensemble de masques respiratoi- 
res (4) par un moyen de regulation associe (12). 
Chaque organe associe* (12) comporte une capsule 
aneroTde (106), un organe mobile d'etancheite (105), 
ainsi qu'un systeme d'obturation (113) du type cla- 
pet actionne par la capsule ane>oTde. 
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DISPOSITIF DE REGULATION ALTIMETRIQUE DU DEBIT D'OXYGENE GAZEUX ASSOCIE A L'ALIMENTA- 
TION DE MASQUES RESPIRATOIRES POUR LES PASSAGERS D'UN AVION 



L'invention concerne la regulation d'un debit de 
gaz, et plus precisement ia regulation aitimetrique 
de debit d'oxygene gazeux associe a Palimentation 
de masques de protection respiratoires pour les 
passagers d'un avion. 

(I s'agit done de pouvoir contrdler le mieux 
possible le debit d'oxygene gazeux necessaire a ia 
survie des passagers embarques a bord d'un avion 
de ligne en cas de decompression de ia cabine de 
I'avion en vol a haute altitude. 

Selon la technique la plus courante dans ce 
domaine, un tel dispositif comporte des reservoirs 
d'oxygene haute pression. un regulateur de pres- 
sion monte en sortie desdits reservoirs, et un robi- 
net en aval dudit regulateur de pression et en 
amont d'ensembles de masques respiratoires. 

Le regulateur de pression, parfois appele aussi 
detendeur, dont ia fonction est de reguler la pres- 
sion de sortie a une valeur basse stabilisee, par 
exemple 0,5 MPa, et ce quel que soit ie debit. 

Le robinet est quant a lui un robinet regulateur 
aitimetrique, dont la fonction est d'assurer, dans le 
reseau de canalisations basse pression prevu en 
aval dudit robinet, une regulation en fonction de 
Paltitude de vol de I'avion. 

Ainsi, dans un tel dispositif connu, un robinet 
regulateur aitimetrique unique est prevu : il est 
centralise dans I'avion pour alimenter Pensemble 
du reseau de canalisations associees aux bottes a 
masques lorsque ceia est requis. Dans ce cas, on 
doit prevoir pour chaque masque respiratoire une 
derivation de la canalisation centrale d'amenee en 
oxygene gazeux, avec d'abord un robinet qui doit 
s'ouvrir automatiquement quand le masque concer- 
ne est tire, puis un dispositif a fuite calibree pour 
limiter le debit (sous forme d'un etranglement et/ou 
d'un bouchon de materiau poreux tel que de la 
laine de verre), et enfin le masque proprement dit 
a Pextremite de la derivation. 

Des que cela est requis en raison d'une de- 
pressurisation de la cabine de I'avion en vol h 
haute altitude, le robinet regulateur aitimetrique de- 
vient passant ce qui d'une part actionne les ver- 
rous pneumatiques des portes de boftes 5 mas- 
ques afin de commander I'ouverture de toutes les 
portes, et d'autre part envoie de Poxygene a basse 
pression sur chacune des derivations. 

Un dispositif de ce type presente cependant de 
nombreux inconvenients. 

La regulation aitimetrique intervient en effet sur 
le reseau central, de sorte qu'il faut prevoir des 
canalisations et derivations de diametre suffisament 
important pour que Ton dispose partout d'une pres- 
sion d'oxygene constante au niveau de Pentree de 
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chacune des boftes a masques, ceci afin d'eviter 
les pertes de charge, surtout pour les boTtes qui 
sont les plus eloignees. 

Cet inconvenient est important car les diame- 
5 tres importants influent sur la masse et Pencombre- 
ment du reseau de canalisations, mais surtout car 
la regulation reste imparfaite si I'on considere Pen- 
semble des boltes a masques en raison des pertes 
de charge, ce qui signifie que les passagers situes 
io en extremite avant ou arriere de I'avion risquent 
d'etre insuffisamment alimentes lors de Putilisation 
des masques respiratoires. 

De plus, un tel dispositif. ne comportant en 
principe aucune regulation concernant individuelle- 
75 ment chaque borte a masques, s'accomode mal de 
fluctuations de pression de Poxygene gazeux. 

En outre, cette conception rend le dispositif 
vulnerable dans la mesure ou une panne de Puni- 
que robinet regulateur aitimetrique perturbe ipso 
20 facto tout le systeme. 

Enfin, Pimportance capitale de ce robinet regu- 
lateur aitimetrique amene a prevoir une structure 
relativement complexe, et ce d'autant plus que 
ledit robinet doit assurer sel le debit global en 
25 oxygene gazeux. 

On a egalement propose d'utiliser un appareil 
unique combinant a la fois la fonction du robinet 
regulateur aitimetrique et celle du regulateur de 
pression amont auquel sont reliees les sorties des 
30 reservoirs d'oxygene gazeux. 

Un tel appareil est de structure extr^mement 
complexe. 

II comporte d'abord un premier etage corres- 
pondent a la fonction d'un robinet aitimetrique (non 

35 regulateur), avec une capsule aneVoTde actionnant, 
par Pintermediaire d'un levier articule, un clapet de 
type direct siege-clapet : en cas de depressurisa- 
tion de la cabine, la capsule se detend et comman- 
de I'ouverture du clapet. 

40 II comporte aussi un second etage de regula- 

tion aitimetrique, avec un clapet d'entree, une van- 
ne de surpression (que les anglo-saxons designent 
par le terme "surge valve") pour permettre une 
montee plus rapide en pression dans les canaiisa- 

45 tions, et un pointeau de regulation dont Pactionne- 
ment est commande par une capsule aneroTde 
associe e. 

Ges differents organes sont complexes, en par- 
ticulier la vanne de surpression qui comporte a tout 
so le moins une membrane d'obturation et un orifice 
calibre. 

Or il est difficile de simplifier ce dispositif, par 
exemple en renongant a la vanne de surpression, 
en raison de Porgane unique de regulation ainsi 
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realise sur le reseau, ce qui necessite une mise en 
marche "pouss^e" du systeme en debut de tone- 
tionnement. 

La presence d'un pointeau de regulation pose 
souvent des problemes, et il exige un calibrage 
tres precis de la vis pointeau, ce qui influe sur le 
coOt du systeme sans parler des risques d'obtura- 
tion ; on retrouve d'ailleurs ces memes inconve- 
nients de par la presence d'un orifice calibre asso- 
cie h la vanne de surpression. 

Finalement, les appareils de ce type sont com- 
plexes, onereux et delicats. 

L'homme de metier serait de ce fait encore 
moins enclin a utiliser de tels appareils associes 
individuellement k chaque bolte a masques, dans 
le but d'eviter les inconvenients deja mentionnes 
inherents au principe d'une regulation centrale uni- 
que pour tout le reseau. 

On a d'ailleurs tente d'organiser une regulation 
effectuee individuellement pour chaque borte a 
masques, mais toujours avec des appareils com- 
plexes a pointeau de regulation et orifice calibre, 
mais cette solution s'est revelee finalement peu 
satisfaisante. en raison du cout eleve implique et 
de la securite insuffisante du systeme global. 

L'invention a pour objet de realiser un dispositif 
de regulation ne presentant pas les inconvenients 
precrtgs, notamment en organisant une regulation 
effectuee individuellement pour chaque bolte a 
masques. 

L'invention a egalement pour objet de conce- 
voir un dispositif qui soit de structure simple et 
d'un cout de production raisonnable, qui soit peu 
encombrant, et permettant en particulier d'eviter 
les inconvenients dus aux pertes de charge dans le 
reseau. 

L'invention a aussi pour objet de concevoir un 
dispositif dont la securite soit sensibiement meil- 
leure que celle des dispositif s connus, notamment 
en evitant une perturbation generalisee du systeme 
lors d'une panne iocalisee, tout en s'accomodant 
de fluctuations importantes de la pression d'alimen- 
tation. 

II s'agit plus particulierement d'un dispositif de 
regulation aitimetrique du debit d'oxygene gazeux 
associe a l'alimentation de masques respiratoires 
pour les passagers d'un avion, comportant des 
reservoirs d'oxygene haute pression, un regulateur 
de pression monte en sortie desdits reservoirs, et 
un robinet en aval dudit regulateur de pression et 
en amont d'ensembles de masques respiratoires, 
caracteris6 par le fait que le robinet est un simple 
robinet aitimetrique, fonctionnant en tout ou rien, et 
n'assurant aucune fonction de regulation, la regula- 
tion du debit d'oxygene etant assuree individuelle- 
ment pour chaque ensemble de masques respira- 
toires par un moyen de regulation associe, chacun 
desdits moyens comportant : 
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. un boltier definissant une chambre interieure ; 
. une capsule aneroVde disposee dans ladite cham- 
bre et soumise en permanence a la pression re- 
gnant dans la cabine de ('avion ; 

s . un organe mobile d'etancheite fermant ladite 
chambre et solidaire, d'un cote, d'une piece d'ap- 
pui dont rextremite libre peut etre contactee par la 
face d'extremite de la capsule aneroTde, et de 
I'autre cote, d'un element sen/ant a actionner un 

70 systeme d'obturation associe a I'entree d'oxygene, 
de telle sorte que Pouverture dudit systeme d'obtu- 
ration soit automatiquement declenchee par ladite 
capsule aneroTde lorsque la pression regnant dans 
la cabine descend en dessous d'un seuil critique 

T5 predetermine, et que le debit d'oxygene soit alors 
en permanence regule en fonction de I'altitude de 
Pavion par ledit organe mobile d'etancheite. 

De preference, Porgane mobile d'etancheite est 
une membrane souple ; en particulier, la membra- 

20 ne souple porte deux coupelles de part et d'autre 
de celle-ci, Pune desdites coupelles supportant la 
piece d'appui, et Pautre une tige d'actionnement du 
systeme d'obturation. 

En variante, Porgane mobile d'etancheite est un 

25 piston coulissant contre la paroi interieure de la 
chambre du boltier. 

Avantageusement aussi, la piece d'appui est 
cylindrique, et sensibiement coaxiale a la capsule 
anerofcle et presente une face d'extremite libre en 

30 regard de la face d'extremite de ladite capsule 
aneroTde ; en particulier, la piece d'appui porte un 
organe ressort intermediaire au contact duquel 
vient la face d'extremite de la capsule anerofcle 
lorsque la pression regnant dans la cabine est 

35 legerement superieure au seuil critique, de fagon a 
obtentr un debit d'oxygene preiiminaire avant que 
le seuil critique ne soit atteint 

De preference, le systeme d'obturation est un 
systeme a clapet du type direct siege/clapet, ou 

40 encore un systeme a clapet du type inverse 
siege/clapet avec bras de levier intermediaire arti- 
cuie. 

Par securite, bien que cela ne soit nullement 
obligatoire, un moyen elastique, tel qu'un ressort 

45 helicoTdal, est associe au systeme d'obturation, en 
vue d'un rappel en position de fermeture. 

Avantageusement, la capsule aneroTde est re- 
liee au bottier par I'intermediaire d'un systeme de 
reglage permettant de regler le jeu separant ladite 

so capsule aneroTde de la piece d'appui associee. 

II est enfin interessant de pre voir que le border 
presente une sortie dans laqueile est dispose au 
moins un moyen de fuite calibree. En particulier. le 
moyen de fuite calibree est du type laminaire, et 

55 de preference essentiellement constitue par un vo- 
lume de matiere permeable, telle que de la laine 
de verre, serre entre deux grilles transversales ; en 
variante, ce moyen est du type orifice calibre, et de 
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preference essentiellement constitue par une vis 
pointeau coaxiale a la sortie du boitier. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaltront plus clairement k la lumiere de 
la description qui va suivre et des dessins, an- 
nexes, concernant un mode de realisation parti- 
culier, en reference au figures ou : 

- la figure 1 est une vue schematique d'un 
dispositif de regulation conforme a i'invention, illus- 
trant une bolte a masques dont la porte est fer- 
mee, et une autre dont la porte est ouverte et dont 
les masques respiratoires associes sont tires en 
position prete a i'utilisation, cette vue permettant 
aussi de locaiiser le moyen de regulation associe a 
chaque bolte a masques ; 

- la figure 2 est une coupe illustrant un 
moyen de regulation conforme a I'invention, avec 
une capsule aneroTde, une membrane souple, un 
clapet du type direct, et une sortie equipee d'un 
moyen de fuite calibree ; 

- la figure 3 est une coupe partielle illustrant 
une variante a vis pointeau pour constituer le 
moyen de fuite calibree equipant la sortie du boT- 
tier ; 

- la figure 4 est une coupe illustrant une 
variante du dispositif de la figure 2 V dans laquelle le 
clapet est du type inverse avec bras de levier 
intermediate articule ; 

- la figure 5 illustre (a echelle plus faible) 
une modification possible du dispositif de la figure 
4, dans laquelle est prevu un ressort intermediaire 
cooperant avec la capsule aneroTde, pour permet- 
tre d'obtenir un debit preliminaire avant que le seuil 
critique de pression ne soit atteint ; 

- la figure 6 illustre une autre modification du 
dispositif de la figure 4, dans laquelle la membrane 
elastique est remplace par un piston coulissant 
dans le boitier. 

La figure 1 est une vue schematique d'un 
dispositif de regulation 1 conforme a I'invention, 
dispositif de regulation altimetrique du debit d'oxy- 
gene gazeux associe a ralimentation de masques 
respiratoires pour les passagers d'un avion. 

Le dispositif de regulation 1 comporte des re- 
servoirs d'oxygene haute pression Ri , R2 dont les 
sorties sont reliees a une canalisation commune 2. 
On trouve ensuite un regulateur de pression RP, 
monte en sortie des reservoirs R1, R2. et un robi- 
net RA en aval du regulateur de pression RP et en 
amont d'ensembfes de masques respiratoires 4. 

Conformement h un aspect important de I'in- 
vention, le robinet RA est un simple robinet altime- 
trique, fonctionnant en tout ou rien, et n'assurant 
aucune fonction de regulation, la regulation du de- 
bit d'oxyg&ne etant assuree individuellement pour 
chaque ensemble de masques respiratoires 4 par 
un moyen de regulation associe 12. 

Sur la figure 1. on distingue deux ensembles 
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de masques 4, relies a la canalisation d'utilisation 
par une derivation associee 3. Chaque ensemble 4 
comporte une bolte 5 dont la porte 6 peut basculer 
autour d'une chamiere 7. afin de laisser tomber les 

5 masques respiratoires. On a schematise dans cha- 
que ensemble 4 (pour Pensemble de gauche, la 
porte 6 est fermee), un boitier de connexion 8 
auquel sont relies des masques 9 par I'intermediai- 
re d'un tube souple 10. On distingue egalement la 

70 jonction 1 1 assurant le positionnement de la deriva- 
tion 3 dans la paroi de la bolte a masques. On 
distingue enfin, et represents ici de fagon pure- 
ment schematique, un ensemble 12 qui constitue 
en fait le moyen de regulation associe a chaque 

75 borte a masques. Ainsi qu'on peut le voir sur 
Pensemble de masques respiratoires de droite, 
lorsque la porte 6 de la bolte a bascule, les mas- 
ques respiratoires associes 9 sont en position prete 
a I'utilisation. 

20 La representation schematique de moyen de 

regulation 12 a seulement ici pour objet de bien 
faire comprendre que Ton parvient a realiser une 
regulation associee a chaque ensemble individuel 
de masques respiratoires, ce qui permet d'utiliser 

25 pour le robinet RA un simple robinet altimetrique 
fonctionnant en tout ou rien. Ce robinet RA sera 
naturellement cale sur une pression typique repre- 
sentant la valeur de seuil desiree, par exemple la 
pression correspondant a une altitude d'environ 3 

30 400 metres. 

La figure 2 est une coupe illustrant plus en 
detail la structure d'un moyen de regulation confor- 
me a I'invention, ce moyen etant ici reference 100. 
Le moyen de regulation 100 comporte un bon- 

35 tier 101 detinissant une chambre interieure 102. La 
chambre interieure 102 est delimitee par un fond 
103 du boitier, lequel presente un pergage 104 
permettant a la chambre interieure d'etre soumise 
en permanence h la pression regnant dans la cabi- 

40 ne de I'avion. De I'autre cote, la chambre interieure 
est fermee par un organe mobile d'etancheite 105, 
ici realise sous la forme d'une membrane souple. 

On distingue egalement une capsule aneroTde 
106 disposee dans la chambre interieure 102, et 

45 soumise, en permanence a la pression regnant 
dans la cabine de I'avion. La capsule aneroTde est 
de preference reliee au boitier 101 par Pinterme- 
diaire d'un systeme de reglage 107, par exemple 
un systeme a filetage-taraudage, permettant de 

50 regler le positionnement axial de la capsule aneroT- 
de 106 dans la chambre interieure 102. 

Conformement a un aspect important de Pin- 
vention, la membrane souple 105 est solidaire, d'un 
cote, d'une piece d'appui 108 dont Pextremite libre 

55 111 peut etre contactee par la face d'extremite 112 
de la capsule aneroTde 106, et, de Pautre cote, 
d'un element servant a actionner un systeme d'ob- 
turation 113 associe a Pentree d'oxygene. De cette 
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fagon, Pouverture du systeme d'obturation 113 est 
automatiquement declenchee par la capsule ane- 
roTde 106 lorsque la pression regnant dans la cabi- 
ne descend en dessous d'un seuil critique prede- 
termine, et !e debit d'oxygSne est alors en perma- 
nence rggulS en fonction de Paltitude de Pavion par 
Porgane mobile d'6tanch6ite, ici realise sous la 
forme d'une membrane souple 105. 

Plus prScisement, la membrane souple 105 
porte deux coupelles 109, 114 de part et d'autre de 
celle-ci. Tune 109 desdites coupelles supportant la 
ptece d'appui 110 precise, et Pautre 114 une tige 
d'actionnement 115 du systeme d'obturation 113. 
La ptece d'appui 110 est ici cylindrique, et sensi- 
blement coaxiale & la capsule aneroTde 106, et 
prSsente un face d'extremite libre 1 1 1 en regard de 
la face d'extremite 112 de ladite capsule aneroTde. 

Le systeme d'obturation 113 est ici un systeme 
& clapet du type direct siege/clapet. On distingue 
en effet, dans une extension 119 du boltier 101, un 
clapet 116 fixe en extr£mite de la tige d'actionne- 
ment 115. et cooperant avec un siege 117 solidaire 
du boltier. Un ressort ici helico'idal 118 est egale- 
ment associe au systeme d'obturation 113, en vue 
d'un rappel en position de fermeture : en fait, ainsi 
qu'on le verra par la suite avec la description du 
fonctionnement du dispositif, un tel ressort n'est 
nullement obligatoire. On distingue egalement, en 
extr£mite de I'extension 119 du boltier, un canal 
120 correspondant a Parrivee d'oxygene gazeux, 
comme schematise par la fleche E. 

On distingue ainsi une chambre 102 interieure 
au boltier 101 et situee au-dessus de la membrane 
105, et une chambre 121 situee quant a elle en 
dessous de ladite membrane. 

Ainsi qu'il est aise de le comprendre, la face 
d'extremite 112 de la capsule aneroTde 106 occupe 
une position axiaie qui varie en fonction de la 
pression regnant dans la chambre 102, et done 
dans la cabine de I'avion. Lorsque cette pression 
diminue, le soufflet constituant la cabine aneroTde 
se developpe, et sa face d'extremite 112 se rap- 
proche de Pextremite libre 111 de la piece d'appui 
110. Lorsqu'une pression critique correspondant a 
un seuil predetermine est atteinte, il y a contact 
entre les faces 111 et 112, ce qui correspond a la 
position illustree en traits mixtes sur la figure 2 
pour la capsule aneroTde 106. Des que la pression 
dans la cabine descend en dessous de ce seuil 
critique, la capsule aneroTde 106 agit done comme 
un element actif de transmission de mouvement 
sur la membrane 105, par Pintermediaire de la 
ptece d'appui 110. Ce mouvement vertical est tran- 
smits par Pintermediaire de la tige 115 au clapet 
116 du systeme d'obturation 113, ce qui provoque 
alors Pouverture dudit systeme d'obturation. 

On constate en outre que le boltier 101 pre- 
sente une sortie 122, ayant ici la forme d'une 
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extension tubulaire, dans laqueile est dispose au 
moins un moyen de fuite calibree. En I'espSce, au- 
dela de Palesage de sortie 123 de la sortie 122, on 
distingue un moyen de fuite calibree 124 du type 

5 laminaire, ici essentiellement constitue par un volu- 
me de matiere permeable 125, tel que de la laine 
de verre, serre entre deux grilles transversales 126. 
Le maintien de ce moyen de fuite calibree est 
assure d'un cote par Pappui d'une grille 126 contre 

w un epaulement 127 de la sortie 122, et de Pautre 
cote par une bague filetee exterieurement 128 pou- 
vant tourner dans un filetage 129 de la sortie 122. 
La bague 128 presente une fente 130 permettant 
d'utiliser un outil d'actionnement tel qu'un tourne- 

75 vis, ainsi qu'un pergage traversant 131 pour laisser 
passer Poxygene gazeux basse pression en aval du 
dispositif de regulation, comme symbolise par la 
fleche de sortie S. 

Lorsque la pression dans la cabine de Pavion 

20 n'est plus suffisante, les ensembles de protection 
respiratoire doivent entrer automatiquement en 
fonction. Dans ce cas, le robinet RA devient auto- 
matiquement passant, et Poxygene gazeux stocke 
dans les reservoirs Ri , R2 et detendu par le regula- 

25 teur de pression RP vient alimenter le reseau de 
canalisation cabine. Cet ensemble de masques res- 
piratoires 4 est ainsi alimente par le reseau basse 
pression en oxygene, de sorte que chaque masque 
respiratoire 9, apres ouverture de la porte de !a 

30 bofte k masques, est correctement alimente. Cette 
alimentation est effectuee avec un debit variant en 
fonction de Paititude de vol de Pavion, ce qui 
assure une parfaite protection respiratoire du pas- 
sager utilisant ce masque, et ce quelle que soit la 

35 place occupee par ce passager dans Pavion. 

II apparaft done immediatement un avantage 
important du dispositif de Pinvention. selon lequel il 
est devenu inutile de prevoir des canalisations de 
gros diametres, des lors que la regulation est main- 

40 tenant assuree individuellement aua niveau de cha- 
que botte a masques. De meme, la question des 
pertes de charge ne se pose plus ici, et Pon peut 
utiliser des canalisations de petits diantetres, moins 
encombrantes et moins lourdes pour realiser le 

45 reseau. Ainsi qu'on le verra par la suite, le systeme 
permet en outre de tolerer aisement des fluctua- 
tions de pression, et meme des fluctuations impor- 
tantes pouvant s'etendre par exemple sur une pla- 
ge allant de 0,35 MPa a 1 MPa. 

50 Un autre avantage apparalt egalement dans la 

mesure ou tout risque de panne localisee est auto- 
matiquement limite a la bolte a masques concer- 
nee, sans la moindre influence sur les autres en- 
sembles de boTtes a masques. 

55 II convient enfin d'observer que la structure du 

dispositif 100 qui vient d'etre decrite ne comporte 
aucun pointeau de regulation ni orifice calibre, ce 
qui supprime les risques d'obturation, et evite 
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d'avoir a prevoir des calibrages tres fins ou des 
usinages delicats. 

Si I'on revient maintenant au fonctionnement 
du dispositif dans le cas oCi la pression de la 
cabine, pression que Ton peut noter P 2 a I'aititude 
de vol z et qui correspond a la pression regnant 
dans la chambre interieure 102, devient inferieure a 
une pression critique predeterminee P c> la capsule 
anero'fde 106 presente alors une extension propre 
qui provoque Pouverture du systeme d'obturation 
113. La pression P s regnant dans la partie inferieu- 
re de la chambre 121, c'est-a-dire en dessous de 
la membrane 105, est superieure a la pression P 2 
regnant dans la chambre interieure 102, au-dessus 
de ladite membrane. A Pouverture du systeme 
siege/clapet, la pression P s s'eleve ainsi jusqu'a 
une valeur telle que les forces appliquees sur la 
membrane souple 105 s'equilibrent. Si Ton designe 
par S c la surface efficace de la face d'extremite de 
la capsule anero'fde 106, la poussee F produite par 
ladite capsule est approximativement F = S c x (P c 
- P 2 ). Si Ton designe en outre par S m la surface 
efficace de la membrane 105, Pequilibre de la 
membrane s'ecrit done : 
(P s - P 2 ) x S m • F = 0, 

equation dans laquelle P s designe la pression re- 
gnant sous la membrane souple 105. 

Ceci permet d'ecrire Pequation : 
(P s - P 2 ) x S m - S c x (P c - P 2 ) = 0. 

On en deduit alors Pexpression : 
(P s -P 2 ) - (Pc - Pz) x S c / S m . (1) 

Par ailleurs, la fuite calibree permet d'exprimer 
le debit Q selon Pexpression suivante : Q = (P s - 
P 2 ) x a zt expression dans laquelle Q correspond au 
debit masse de sortie, et « 2 est un coefficient 
dependant de Paltitude z et du reglage initial du 
dispositif (il s'agit en realite d'un coefficient de 
perte de charge). 

On en deduit finalement Pexpression suivante : 
Q = (P c - P 2 ) x S c / S m x « 2 . (2) 

Cette derniere equation, montre que le debit 
masse de sortie ne depend ici que de I'aititude de 
vol de Pavion z, par Pintermediaire des parametres 
P 2 et a z - Le debit masse Q depend aussi egale- 
ment de la pression critique P c , celle-ci pouvant 
etre cependant fixee arbitrairement par reglage de 
la capsule anero'fde. 

II convient de noter que le debit masse Q ne 
varie pas avec la pression d'entree. De plus, la 
pression P s n'est pas fonction du d§bit, ainsi que 
cela ressort de Pequation (1) prgcitee. Cette dernie- 
re constatation permet si on le souhaite, d'alimen- 
ter plusieurs fuites calibrees, c'est-&-dire plusieurs 
masques respiratoires d'une meme bolte, sans mo- 
dification de reglage de celle-ci. 

On notera enfin que le d6bit masse Q est une 
fonction croissante de Paititude z. dans la mesure 
naturellement ou cette altitude passe au-dela de 



Paltitude critique z c fixee arbitrairement par reglage. 
Dans la pratique, on a pu observer que le debit 
masse Q etait en realite toujours legerement supe- 
rieur a la valeur de debit souhaite, cette derniere 
5 correspondant sensibiement a une droite sur un 
diagramme donnant Q en fonction de Paltitude z. 

II va de soi que plusieurs modifications peuvent 
etre apportees a la structure du dispositif conforme 
a Tinvention, sans pour cela s'ecarter de la defini- 
70 tion generate de Tinvention. 

Une premiere variante est iilustree en figure 3, 
qui est une coupe partielle illustrant un autre type 
de moyen de fuite calibree equipant la sortie du 
bortier. En Pespece, le moyen de fuite calibree est 
15 ici du type orifice calibre, et est essentiellement 
constitue par une vis pointeau 128 , 132 , coaxiale 
a la sortie 122' du boTtier. Le moyen de fuite 
calibree 124 ainsi constitue peut etre aisement 
regie grace a une fente 130' permettant d'adapter 
20 la position longitudinale de^ la vis pointeau 128 
dans le filetage associe 129', comme e'etait le cas 
pour la bague 128 decrite en figure 2. La fuite 
calibree correspond ici a Pintervalle defini par la 
pointe 132' de la vis pointeau et ledit alesage 
25 central forme par un epaulement 133 de la sortie 
122'. Un pergage traversant 131 permet comme 
precedemment la sortie normale de Poxygene ga- 
zeux en direction des masques respiratoires asso- 
cies (fl^che S). 
30 La figure 4 est une coupe illustrant une varian- 

te du dispositif de la figure 2, dans laquelle le 
clapet est du type inverse avec bras de levier 
intermediaire articule. Le dispositif 200 illustre a la 
figure 4 comporte un grand nombre d'organes 
35 identiques a ceux constituant le dispositif 100 pre- 
cedemment decrit : afin d'alleger la description, les 
organes identiques seront affectes des memes re- 
ferences augmentees de cent, et ne seront pas k 
nouveau decrits. La difference essentielle reside ici 
40 dans la structure du syst&me d'obturation 213 : on 
distingue en effet un levier intermediaire 234 arti- 
cule sur un axe 235 solidaire du boltier 201. A 
Pune de ses extremit£s, le levier 234 porte un 
clapet 238 qui coopere avec un siege 239 solidaire 
45 du boltier 201. L'autre extremite du levier 234 
passe dans une ouverture 236 menagee dans une 
extension 237 solidaire de la coupelle 214. Comme 
precedemment, un ressort ici helicoVdal 241 est 
prevu pour un rappel du systeme d'obtu ration en 
so position de fermeture (ou pourra naturellement 
remplacer le ressort 118 et/ou le ressort 241 par 
tout moyen Equivalent assurant un rappel elastique, 
tel qu'un ressort a lame, etc.). 

Le fonctionnement de ce dispositif modifie se 
55 congoit aisement : lorsque la capsule anero'fde 206 
agit directement sur la pfece d'appui 210, et done 
sur la membrane 205, le levier 234 se met alors a 
pivoter autour de son axe 235. ce qui souleve le 
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clapet 238 de son siege 239. Une telle disposition 
pourra en particulier s'averer interessante lorsque 
des efforts relatlvement Importants seront neces- 
saires : ceci pourra etre par exemple le cas si la 
membrane souple est remplacee par un piston, 
ainsi que cela va etre decrit ci-apres en regard de 
la figure 6. 

La figure 5 illustre une modification possible du 
dispositif de la figure 4, dans laquelle est prevu un 
ressort intermediate cooperant avec la capsule 
aneroTde. pour permettre d'obtenir un debit preiimi- 
naire avant que ie seuil critique de pression ne soit 
effective merit atteint 

Le dispositif de regulation 300 comporte, com- 
me (e dispositif precedent 200, un grand nombre 
d'organes identiques a ceux constituant le disposi- 
tif 100 de la figure 2 : les organes correspondants 
seront done affectes des memes references aug- 
ments de deux cents, et ne seront pas a nou- 
veau decrits. 

La principale difference reside ici dans la struc- 
ture de la pi§ce d'appui 310, laquelle presente en 
partie superieure une extension 342 de plus faible 
diamfetre, extension qui recoit un organe ressort 
realise ici sous la forme d'un ressort helicoVdal 343. 
(I convient de noter que la partie superieure de ce 
ressort est situee au-dessous de la face d'extremi- 
te 311 de la piece d'appui 310, mais aussi en 
dessous de la face inferieure 312 de la capsule 
aneroTde 306, lorsque le systeme d'obturation 313 
est ferme. Dans ce cas, on parvient ainsi a obtenir 
d'abord une premiere course c\ puis une deuxie- 
me course plus longue, I'ensemble correspondant 
a la course c des variantes precedentes 
(mentionnee sur la figure 5) : en fonctionnement, 
lorsque la capsule aneroTde 306 se developpe, 
pour une pression P z qui diminue, la course c est 
d'abord realisee, c'est-&-dire qu'il y a contact entre 
la face 312 de la capsule aneroTde 306 et le ressort 
343, mais pas encore contact entre ladite face 312 
et la face superieure 311 de la piece d'appui 310. 
Ceci produit alors une legere ouverture du systeme 
d'obturation 313, qui permet d'obtenir un debit 
pnSliminaire avant que le seuil critique de pression 
ne soit effectivement atteint, seuil critique corres- 
pondant quant a lui a la course complete c, et 
done au contact direct des faces 311, 312 en 
regard. 

La figure 6 illustre encore une autre modifica- 
tion du dispositif de la figure 4. dans laquelle la 
membrane elastique est remplacee par un piston 
coulissant dans le boltier. 

Le dispositif 400 illustre a la figure 6 comporte, 
comme pour les autres dispositifs, de nombreux 
organes identiques h ceux constituant le dispositif 
100 illustre a la figure 2 : de ce fait, les organes 
identiques seront affectes des memes references 
augmentees de trois cents, et ne seront pas h 
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nouveau decrits. 

La principale difference reside ici dans la struc- 
ture de I'organe mobile d'etancheite 405. qui n'est 
plus une membrane souple comme dans les va- 

5 riantes precedentes, mais est constitue sous la 
forme d'un piston coulissant contre la paroi inte- 
rieure de la chambre 402 du boltier 401. II sera 
naturellement avantageusement prevu un joint tori- 
que d'etancheite 444. II convient cependant d'ob- 

70 server qu'un tel mode de realisation implique des 
frottements plus importants, de sorte qu'il est pre- 
ferable de disposer d'un systeme k levier pour 
I'actionnement du clapet. comme illustre sur la 
figure 6. II convient d'ailleurs de noter que I'utilisa- 

75 tion d'un tel bras de levier permet de diminuer 
I'effet de la pression amont sur la pression deten- 
due. 

L'invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrits, mais englobe 
20 au contraire toute variante reprenant, avec des 
moyens equivalents, les caracteristiques essentiel- 
les figurant aux revendications. 

25 Revendications 

1. Dispositif de regulation altimetrique de debit 
d'oxygene gazeux associe a Paiimentation de mas- 
ques respiratoires pour les passagers d'un avion, 

30 comportant des reservoirs d'oxygene haute pres- 
sion, un regulateur de pression monte en sortie 
desdits reservoirs, et un robinet en aval dudit regu- 
lateur de pression et en amont d'ensembles de 
masques respiratoires ( (caracterise par le fait que le 

35 robinet (RA) est un^ simple robinet altimetrique, 
fonctionnant en tout ou rien, et n'assurant aucune 
fonction de regulation, la regulation du debit d'oxy- 
gene etant assuree individuellement pour chaque 
ensemble de masques respiratoires (4)* par un 

40 moyen de regulation associe (12 ; 100 ; 200 ; 300 ; 
400), chacun desdits moyens comportant : 
. un boltier (101 ; 201 ; 301 ; 401) definissant une 
chambre interieure (102 ; 202 ; 302 ; 402) ; 
. une capsule aneroTde (106 ; 206 ; 306 ; 406) 

45 disposee dans ladite chambre et soumise en per- 
manence & la pression regnant dans la cabine de 
I'avion ; 

. un organe mobile d'etancheite (105 ; 205 ; 305 ; 
405) fermant ladite chambre et solidaire. d'un cote, 

so d'une piece d'appui (108 ; 208 ; 308 ; 408) dont 
I'extremite libre (111 ; 211 ; 311 ; 411) peut etre 
contactee par la face d'extremite (112 ; 212 ; 312 ; 
412) de la capsule aneroTde (106 ; 206 ; 306 ; 406), 
et de I'autre cote d'un element servant a actionner 

55 un systeme d'obturation (113 ; 213 ; 313 ; 413) 
associe h I'entree d'oxygene, de telle sorte que 
I'ouverture dudit systeme d'obturation soit automa- 
tiquement declenchee par ladite capsule aneroTde 

7 



13 



EP 0 394 076 A1 



14 



lorsque la pression regnant dans la cabine descend 
en dessous d'un seuil critique predetermine, et que 
le d§bit d'oxyg&ne soit alors en permanence regule 
en fonction de Paltitude de Pavion par ledlt organe 
mobile d'etancheite. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracteri- 
se par le fait que Porgane mobile d'etancheite (105 
; 205 ; 305) est une membrane souple. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracteri- 
se par le fait que la membrane souple (105 ; 205 ; 
305) porte deux coupelles (109, 114 ; 209, 214 ; 
309 ; 314) de part de d'autre de ceHe-ci. Tune (109 
; 209 ; 309) desdites coupelles supportant la piece 
d'appui, et Pautre (114 ; 214 ; 314) une tige d'ac- 
tionnement du systeme d'obturation (113 ; 213 ; 
313). 

4. Dispositif selon la revendication 1 , caracteri- 
se par ie fait que Porgane mobile d'etancheite (405) 
est un piston coulissant contre la paroi interieure 
de la chambre (402) du boTtier (401). 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 & 
4, caracterise par le fait que la piece d'appui (110 ; 

210 ; 310 ; 410) est cylindrique, et sensiblement 
coaxiale a la capsule aneroTde (106 ; 206 ; 306 ; 
406) et presente une face d'extremite libre (111 ; 

211 ; 311 ; 411) en regard de la face d'extremite 
(112 ; 212 ; 312 ; 412) de ladite capsule aneroTde. 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracteri- 
se par le fait que la piece d'appui (310) porte un 
organe ressort intermediate (343) au contact du- 
quel vient la face d'extremite (312) de la capsule 
aneroTde (306) lorsque la pression regnant dans la 
cabine est legerement superieure au seuil critique, 
de fapon a obtenir un debit d'oxygene preliminaire 
avant que le seuil critique ne soit atteint. 

7. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 
6, caracterise par le fait que le systeme d'obtura- 
tion (113) est un systeme a clapet du type direct 
siege/clapet. 

8. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 
6, caracterise par ie fait que le systeme d'obtura- 
tion (213 ; 313 ; 413) est un systeme a clapet du 
type inverse sfege/clapet avec bras de levier inter- 
mediaire articule (234 ; 334 ; 434). 

9. Dispositif selon Pune des revendications 1 a 
8, caracterise par le fait qu'un moyen elastique 
(118 ; 241 ; 341 ; 441), tel qu'un ressort helicoVdal, 
est associ§ au sysfeme d'obturation (113 ; 213 ; 
313 ; 413), en vue d'un rappel en position de 
fermeture. 

10. Dispositif selon Tune des revendications 1 
a 9. caracterise par ie fait que la capsule aneroTde 
(106 ; 206 ; 306 ; 406) est reliee au boftier (101 ; 
201 ; 301 ; 410) par Pintermediaire systeme de 
reglage (107 ; 207 ; 307 ; 407) permettant de regler 
le jeu separant ladite capsule aneroTde de la piece 
d'appui associee (110 ; 210 ; 310 ; 410). 

11. Dispositif selon Pune des revendications 1 
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a 10. caracterise par le fait que le boitier (101 ; 201 
; 301 ; 401) presente une sortie (122 ; 222; 322 ; 
422) dans laquelle est dispose au moins un moyen 
de fuite calibree. 

5 12. Dispositif selon la revendication 11, carac- 

terise par le fait que le moyen de fuite calibre (124) 
est du type laminaire, et de preference essentielle- 
ment constitue par un volume de matiere permea- 
ble (125), telle que de la iaine de verre, serre entre 

70 deux grilles transversales (126). 

13. Dispositif selon la revendication 11, carac- 
terise par le fait que le moyen de fuite calibree 
(124 ) est du type orifice calibre, et de preference 
essentiellement constitue par une vis pointeau 

75 (128', 132') coaxiale a la sortie (122') du boitier. 
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